52 Морфология 


ЅОММАВҮ 
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Їегепсеѕ іп іһе се! ѕігисіџге аге обзегуей іп ѓаѕііпе шЦез іигіпо пиігійоп аі аі егепі 
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іпігасеПиаг {004 йісеѕіоп. 
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К ВОПРОСУ О ВЗАИМООТНОШЕНИИ СКЕЛЕТООБРАЗУЮЩЕЙ 
И СЛИЗЕОБРАЗУЮЩЕЙ ФУНКЦИИ КОЖИ РЫБ 


Кожа рыб выполняет, как известно, ряд важных функций в жизне- 
деятельности организма, среди которых одной из основных является 
защитная. Эту функцию могут выполнять и слизь и чешуя, поэтому 
различают два типа строения кожи в зависимости от того, что является 
защитой (Р1ае, 1922; Капп, 1927; ет, 1967). Причем считают, что 
у рыб обычно преобладает тот или иной тип кожи (Капп, 1927; [лет, 
1967), который определяется степенью дифференцировки эпидермиса 
еще в процессе эмбриогенеза (Матвеев, 1945). 

Проводя сравнительно-эмбриологические исследования строения 
кожи рыб, Б. С. Матвеев (1960) пришел к выводу, что слизеобразую- 
щая и скелетообразующая функции кожи находятся в антогонизме, 
п. к. выполняют одинаковую роль, и что у разных рыб в зависимости от 
условий обитания преобладает та или иная функция. Данные, получен- 
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ные авторами при изучении кожных покровов и их производных у ряда 
представителей акуловых и костистых рыб (Коваль, 1972; Заец, 1975; 
Чернышев, 1975; Калюжная, 1978), позволяют считать, что мнение 
о преобладании у рыб того или иного типа кожи и об антагонизме меж- 
ду скелетообразующей и слизеобразующей функциями ее не всегда 
справедливо. 

Взаимосвязь этих функций можно понять полнее, если проанализи- 
ровать строение секреторного аппарата и степень развития чешуи 
у ряда рыб различных экологических групп. 

Кожные покровы рыб, живущих в разных условиях и плавающих 
с различными скоростями, резко отличаются по строению. Причем от- 
личия эти проявляются во всех слоях кожи, в том числе и в самом верх- 
нем — эпидермисе: варьирует толщина, количество и тип слизевыдели- 
тельных клеток, их топография, способы выведения секрета. Различны 
также строение и размещение чешуи. 

Проведенные нами исследования кожных покровов и, в частности 
изучение секреторного аппарата, на большом количестве видов кости- 
стых рыб различных экологических групп от медленноплавающих 
(сом — эЙигиз сіапіѕ, налим — Гоа Іоіа, карась — Сага$$1и$ сагаѕѕіиѕ, 
линь — Тіпса Ниса, сазан — Сургіпиѕ сагріо и др.) до наиболее скорост- 
ных (тунцы — Тйиптиѕ, меч-рыба — Хірћіиѕ рІайіиѕ, парусник — /5Нор- 
һогиѕ атегісапиѕ), имеющих как хорошо развитую, так и почти пол- 
ностью редуцированную чешую, дают возможность привести доказа- 
тельства того, что взаимоотношение скелетообразующей и слизеобразую- 
щей функций кожи намного сложнее, чем это было показано Б. С. Мат- 
веевым. 

У медленноплавающих рыб (карась, сазан, линь и др.) наряду 
с развитым чешуйным покровом имеется и хорошо развитый секретор- 
ный аппарат, вырабатывающий большое количество слизи. У этих рыб, 
следовательно, выражены в равной степени обе функции кожи — ске- 
лето- и слизеобразующая. Такую же картину мы наблюдаем и у быст- 
роплавающих рыб, например, у чешуйных тунцов (желтоперый, больше- 
глазый), у которых при наличии хорошо развитого по всему телу чешуй- 
ного покрова в эпидермисе имеется большое количество секреторных 
клеток (Коваль, 1972). | 

Однако среди быстроплавающих видов встречаются и такие, у кото- 
рых при наличии хорошо развитого по всему телу чешуйного покрова 
в эпидермисе имеется большое количество секреторных клеток (Ко- 
валь, 1972). 

Однако среди быстроплавающих видов встречаются и такие, у ко- 
торых наблюдается полная редукция как слизеобразующего аппарата, 
так и чешуи. Например, у бесчешуйных тунцов на большей части тела 
отсутствуют чешуя и секреторные клетки. Но в непосредственной близо- 
сти от поверхности кожи, под базальной мембраной, у них имеется осо- 
бый «волокнисто-пигментный слой» (Коваль, 1974), структура которого 
позволяет предположить, что он обладает хорошими упруго-демпфи- 
рующими свойствами. По всей вероятности, этот слой выполняет в кож- 
ном покрове тунцов ту же функцию, что и слизистое вещство, т. е. гидро- 
динамическую. 

Между этими двумя группами тунцов промежуточное положение по 
строению кожных покровов занимает пеламида, у которой имеются 
слабо развитые чешуя и секреторный аппарат, а также «волокнисто- 
пигментный слой». 

Наиболее быстроплавающие рыбы (парусник и меч-рыба) отлича- 
ются чрезвычайно своеобразным строением кожных покровов. В коже 
парусника между оригинальными ланцетовидными и каплевидными че- 
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шуями имеются костные конические зубцы, напоминающие плакоидные 
чешуи акул. Однако, несмотря на наличие такого мощного чешуйного 
покрова, в эпидермисе парусника равномерно по всему телу расположено 
также большое количество секреторных клеток. В дополнение к секре- 
торному аппарату эпидермиса в толще кожи парусника появляется 
специальная слизевыделительная система, образованная подкожными 
каналами и порами. Подобное строение кожи наблюдается и у меч-ры- 
бы, которая отличается от парусника лишь тем, что у нее отсутствуют 
костные чешуи. 

Наряду с отмеченными выше особенностями в строении кожного 
покрова костистых рыб, плавающих с различными скоростями, наблю- 
дается определенная закономерность и в топографии секреторного аппа- 
рата (Чернышов и др., 1975). 

По мере увеличения скоростей плавания наибольшее количество 
секреторных клеток эпидермиса смещается в начале к средней части 
тела, а затем далее — к хвосту. Так, у пеламиды и чешуйных видов 
тунцов в эпидермисе задней трети тела секреторные клетки имеются, 
а в передней части туловища их нет. Неравномерность распределения 
секреторных клеток по телу у быстроплавающих рыб связана, по-видимо- 
му, с тем, что в местах интенсивного смывания слизи из-за повышенного 
гидродинамического сопротивления необходимо увеличение количества 
выделяемого слизистого вещества для восполнения усиленного его 
расхода *. 

Определенный интерес представляет изучение акуловых рыб, далеко 
отстоящих в систематическом отношении от костистых. Литературные 
данные о наличии секреторных клеток в эпидермисе акул противоречи- 
вы. Ряд авторов (Р1ае, 1922; Матвеев, 1945; Сіегѕбеге, 1967) считают, 
что у взрослых акул они вообще отсутствуют, а встречаются лишь 
у эмбрионов акул и скатов (Кгаизе, 1921; Р]же, 1922; Матвеев, 1945; 
Сіегѕбеге, 1967) и объясняют это преобладающим развитием скелето- 
образующей функции кожи взрослых животных. Однако имеются рабо- 
ты, в которых указывается на значительное количество секреторных 
клеток в эпидермисе акуловых рыб (Кгаизе, 1921; Рапіе], 1934). 

Наши исследования секреторного аппарата акул показали, что 
и у этой группы рыб, обладающих хорошо развитым чешуйным покро- 
вом, имеются секреторные клетки, в расположении которых, как и у ко- 
стистых рыб, наблюдается закономерность, связанная с особенностями 
экологии (Заец, 1975; Чернышов и др., 1975) **. Так, у медленноплаваю- 
щего катрана секреторные клетки размещены равномерно по всей 
поверхности тела и занимают все пространство эпидермиса между пла- 
коидными чешуями. У эпипелагических видов (голубая акула и мако) 
плакоидная чешуя расположена более тесно, чем у катрана, и образует 
по существу сплошной панцырь. В эпидёрмисе у них имеются секретор- 
ные клетки, однако, как и у быстроплавающих тунцов, в передней части 
тела они отсутствуют, зато в хвостовой области они лежат в несколько 
рядов, заполняя собой все межчешуйное пространство и образуя тем 
самым достаточно большой запас слизистого вещества. 

Таким образом, у всех исследованных видов акул имеются секретор- 
ные клетки, хотя размещение их у разных видов неодинаково. Вероятно, 


* Особенность топографии секреторного аппарата, связанная с характером пла- 
вания и режимом обтекания, предъявляет определенные требования к анализу полу- 
ченного материала. При изучении эпидермиса рыб того или иного вида необходимо 
принимать во внимание эти особенности, в противном случае выводы могут быть оши- 
бочны. 

** Необходимо отметить, что изучение гистологического строения кожи акул про- 
водилось в 32 участках тела по принятой нами схеме, исключающей случайный отбор 
материала. 
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этим и объясняется противоречивость литературных данных, касающих- 
ся секреторных клеток у акул *. 

В литературе есть указания (Ооѕіеп, 1957; Матвеев, 1945, 1960), 
что количество слизи на теле рыб зависит от разнообразия типов секре- 
торных клеток и наблюдается зависимость между количеством типов 
слизистых клеток и степенью развития чешуи: чем меньше развит че- 
шуйный покров, тем больше типов слизистых клеток встречается в эпи- 
дермисе и, соответственно, больше слизи выделяется на поверхность 
тела рыбы. 

Подробное изучение секреторного аппарата рыб (Чернышов и др., 
1975; Калюжная, 1978) позволило авторам установить, что тип секре- 
торных клеток, способ выделения секрета и его химический состав опре- 
деляются не наличием или отсутствием чешуйного покрова, как считали 
раньше (Ооѕіеп, 1957; Матвеев, 1945, 1960), а в значительной мере 
зависят от образа жизни данного вида и имеют общую тенденцию 
к уменьшению количества типов клеток в связи с переходом от медлен- 
ного плавания к быстрому. Так, у медленноплавающих рыб могут при- 
сутствовать в эпидермисе до трех типов секреторных клеток одновремен- 
но, а у быстроплавающих видов встречается только один тип. 

Количество типов секреторных клеток различно также и у рыб 
с разной экологией. Так, у пресноводных видов наблюдается большее 
количество типов клеток по сравнению с морскими видами. В литера- 
‘туре встречаются указания, что содержание рыб в соленой воде приводит 
к сильной регрессии эпидермиса, и прежде всего, его секреторного ап- 
парата. 

Разнообразие видов рыб, особенности их экологии, естественно, 
приводят и к разнообразию функционального значения слизистого ве- 
щества. У медленноплавающих пресноводных рыб слизь выполняет, 
в основном, защитную функцию. У таких видов, как карась, линь, на- 
„лим, сазан, секреторный аппарат высоко дифференцирован; в его состав 
входят три совершенно различных типа секреторных клеток, отличаю- 
щихся как морфологическими особенностями (размер, форма, местопо- 
ложение, способ выведения секрета из клетки на поверхность тела и др.), 
так и по химическому составу секрета, который даже на поверхности 
тела остается очень сложным (Ускова и др., 1975; Калюжная, 1978). 
По-видимому, в этом случае защитная функция кожного покрова обес- 
печивается как чешуей, так и слизистым покрытием. Такое дублирование 
становится понятным, если принять во внимание экологию этих видов. 

У морских и пресноводных рыб, плавающих со средними скоростя- 
ми (пеламида, чехонь, щука, ставрида) и у морских быстроплавающих 
форм (скомброидных и мечеобразных) основной функцией слизи ста- 
новится гидродинамическая, защитная же несколько уменьшается. 
В эпидермисе этих видов имеется только один тип секреторных клеток, 
однако довольно широко варьирующих по химическому составу выде- 
ляемого секрета. Соответственно у этих рыб изменяются и физико-хи- 
мические свойства слизи, что приводит к изменению ее гидродинамиче- 
ских характеристик. 

Слизь, являясь границей раздела между телом рыбы и окружающей 
средой, выполняет несколько функций. Однако у видов, живущих в раз- 
личных экологических условиях эти функции реализуются в неодинако- 
вой мере: в разных условиях определяющее значение в жизни рыб 
приобретает та или иная функция: у быстроплавающих рыб одной из 
основных функций слизи становится гидродинамическая, а у рыб, веду- 


* Возможно, разные авторы исследовали различные участки эпидермиса, и по- 
этому наряду с работами, в которых отрицается существование секреторных клеток 
у акул, имеются и такие, в которых они описываются. 
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щих малоподвижный образ жизни, — защитная. Соответственно и секре- 
торный аппарат различных экологических групп рыб претерпевает 
существенные изменения. 

Подводя итог, можно прийти к заключению, что слизеобразующая 
деятельность эпидермиса определяется не столько степенью развития 
чешуи, сколько экологией рыбы и, в частности, скоростью ее плавания. 
Рыбы, плавающие при различных диапазонах скоростей, в процессе 
зволюции выработали в своих кожных покровах, непосредственно кон- 
тактирующих с водной средой, определенные приспособления, помогаю- 
щие в одних случаях преодолевать гидродинамическое сопротивление, 
а в других — обеспечивать организму защитный барьер. Одним из таких 
приспособлений в коже рыб является секреторный аппарат, который вне 
зависимости от наличия того или иного вида чешуй, распределяется 
в тех участках, где необходима регуляция режима обтекания. 

Таким образом, проведенные нами исследования позволяют говорить 
о возможности одновременного развития или редукции обеих функций 
кожи — скелетообразующей и слизеобразующей. Можно предположить, 
что это происходит в тех случаях, когда слизь в сочетании с определен- 
ной степенью шероховатости кожи при определенных условиях может 
способствовать получению дополнительного эффекта снижения гидроди- 
намического сопротивления. 
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